Эффективность химических и биологических средств защиты при выращивании посадочного материала ясеня обыкновенного в лесных питомниках by Ярук, Анна Владимировна & Звягинцев, Вячеслав Борисович
60 Òðóäû ÁÃÒÓ, 2017, ñåðèÿ 1, № 1, ñ. 60–68 
Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 1   2017 
УДК 630*443.3:630*414.22:630*411 
А. В. Ярук, В. Б. Звягинцев 
Белорусский государственный технологический университет 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ХИМИЧЕСКИХ И БИОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ  
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА  
ЯСЕНЯ ОБЫКНОВЕННОГО В ЛЕСНЫХ ПИТОМНИКАХ 
В работе приводится анализ результатов защитных обработок сеянцев и саженцев ясеня 
обыкновенного в лесных питомниках Беларуси за 2015–2016 гг. Испытано 7 биологических и 
4 химических препарата.  
Химические фунгициды, содержащие в составе пропиконазол, дифеноконазол и комплекс 
тебуконазола и дифеноконазола, проявили сходную биологическую эффективность на саженцах 
ясеня – от 70,6 до 75,1% в 2015 г. и от 63,7 до 72,5% в 2016 г. Наибольшее защитное действие 
препарата наблюдалось при трехкратной обработке методом опрыскивания в концентрациях  
0,1 и 0,15% по препарату. По результатам исследований два препарата рекомендованы для ис-
пользования против халарового некроза в лесных питомниках Беларуси. 
Эффективность биологических фунгицидов в благоприятных условиях различалась, наи-
лучший защитный эффект проявил биопрепарат, содержащий комплекс бактериальных культур 
и продуктов метаболизма Bacillus thuringiensis Berliner, Bacillus subtilis Ehrenberg (67,5%), что 
позволяет рекомендовать его к применению в лесных питомниках республики. 
Выявлено, что интенсивность развития заболевания зависит от погодных условий текущего 
года. В жарких засушливых условиях заболевание развивается депрессивно, первые симптомы 
поражения появляются с запозданием, в результате чего необходима корректировка сроков про-
ведения защитных обработок. 
Ключевые слова: халаровый некроз, Hymenoscyphus fraxineus, ясень обыкновенный, Fraxinus 
excelsior, химический контроль, фунгициды, биоциды. 
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EFFECTIVENESS OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL FUNGICIDES  
IN CULTIVATION OF PLANTING MATERIAL 
OF EUROPEAN ASH IN FOREST NURSERIES 
The results of protective treatments of seedlings and saplings of European ash in forest nurseries of 
Belarus in 2015–2016 are analized. 7 biological and 4 chemical fungicides are tested. 
Chemical fungicides containing propiconazole, difenoconazole and complex of tebuconazole and 
difenoconazole showed similar biological efficacy on the seedlings of ash – from 70.6 to 75.1% in 2015 
and 63.7 to 72.5% in 2016. The greatest protective effect of the chemical was observed with the triple 
treatment by spraying at fungicide concentrations 0.1 and 0.15%. According to the studies two 
chemicals are recommended for use against ash dieback in forest nurseries of Belarus. 
The effectiveness of the biological agents in favorable conditions differed, the best protective effect 
in 2016 showed a biological product containing a complex of bacterial cultures (Bacillus thuringiensis 
Berliner, Bacillus subtilis Ehrenberg) and their metabolic products 67.5%, thus it can be recommended 
for use in forest nurseries of the republic. 
It was found that the intensity of the disease depends on the weather conditions of the year. In hot 
dry conditions the disease develops in depressive way, and the first involvement symptoms appear late, 
resulting a necessity for correcting the time period of protective treatments. 
Key words: ash dieback, Hymenoscyphus fraxineus, common ash, Fraxinus excelsior, chemical 
control, fungicides, biocides. 
Введение. Халаровый некроз ясеня обык-
новенного – новое для Европы инфекционное 
заболевание, вызываемое инвазивным высоко-
агрессивным аскомицетом Hymenoscyphus 
fraxineus (= Chalara fraxinea = H. pseudoalbidus) 
(T. Kowalski) Baral, Queloz. Впервые патоген 
был выявлен в 2006 г. в Польше [1], впоследст-
вии симптомы поражения были зафиксированы 
на территории большинства европейских стран 
[2–9]. Характерными симптомами заболевания 
являются некротическое поражение листовой 
пластинки и срединной жилки листа, образова-
ние язв на побегах текущего года, сливающихся 
и приводящих к отмиранию ветвей. На взрос-
лых растениях болезнь приобретает хрониче-
ский характер. У пораженных деревьев наблю-
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дается изреженная крона, суховершинность, 
возможно формирование вторичной кроны 
множественными вновь отрастающими водя-
ными побегами. При поражении молодых рас-
тений под пологом леса либо в питомнике за-
болевание может развиваться в острой форме, 
приводя к усыханию всей кроны и гибели цело-
го растения за один-два вегетационных периода 
[1–3, 10–11]. 
На территории Беларуси заболевание было 
впервые зафиксировано Национальной сетью 
лесного мониторинга в 2003 г. [12], возбуди-
тель был выделен в 2010 г. и идентифицирован 
методом ПЦР-анализа [13]. С 2003 по 2015 г. 
площадь ясеневых насаждений республики 
сократилась более чем на 50% [14]. В лесных 
насаждениях продолжается процесс интен-
сивного выпадения деревьев ясеня из состава 
древостоя. 
Для эффективного восстановления ясене-
вых насаждений и предотвращения дальнейше-
го распространения заболевания европейскими 
учеными разрабатывается ряд защитных меро-
приятий. Одним из путей сохранения популя-
ции этой ценной лесообразующей породы яв-
ляется активное выращивание посадочного ма-
териала и повышение площадей создаваемых 
лесных культур [15]. Для защиты сеянцев и са-
женцев ясеня обыкновенного в лесных питом-
никах необходим подбор эффективных средств 
защиты растений. Европейские научные кол-
лективы анализируют влияние химических 
фунгицидов различных классов на распростра-
ненность и развитие заболевания [16, 17]. Вме-
сте с тем ведется поиск экологически безопас-
ных биологических средств защиты. Проводит-
ся отбор эндофитов ясеня обыкновенного, об-
ладающих антагонистической активностью 
против H. fraxineus и не вирулентных по отно-
шению к растению-хозяину. Предположитель-
но данными качествами обладают некоторые 
штаммы грибов из родов Venturia и Phomopsis 
[18–21]. Анализируется возможность использо-
вания миковирусов для контроля развития за-
болевания [22]. 
Работы по выявлению эффективных против 
халарового некроза средств защиты в условиях 
Беларуси не проводились. В связи с этим наша 
задача состояла в скрининге химических и био-
логических фунгицидов, зарегистрированных в 
Государственном реестре средств защиты рас-
тений и удобрений, разрешенных к примене-
нию на территории Республики Беларусь, про-
явившими эффективность против H. fraxineus in 
vitro [23], с различными действующими веще-
ствами в полевых условиях.  
Материалы и методы исследования. Для 
изучения влияния защитных препаратов на раз-
витие халарового некроза ясеня использовали 
четыре фунгицида класса триазолов, не запре-
щенных для применения в соответствии с тре-
бованиями международной схемы Лесного по-
печительского совета (FSC), и семь биологиче-
ских препаратов (табл. 1). Препаративная фор-
ма химических фунгицидов – концентрат 
эмульсии, биологических – жидкость. В каче-
стве эталона использовали препарат Азимут, 
КЭ, эффективный против пятнистостей листь-
























2016 Догода, КЭ ООО «Франдеса», РБ Тебуконазол, 125 г/л + дифено-
коназол, 125 г/л 




2016 Азимут, КЭ ООО «Франдеса», РБ Тебуконазол, 125 г/л + триади-






гии НАН Беларуси», УО «Грод-
ненский государственный аг-
рарный университет», РБ 
Титр жизнеспособных спор не 
менее 1 млрд/м (Bacillus amylo-
liquefaciens subsp, plantarum БИМ 
В-439 Д) 





гии НАН Беларуси», РУП «Ин-
ститут защиты растений», РБ 
Титр не менее 1 ⋅ 109 жизнеспо-
собных клеток/г (Pseudomonas 
aurantiaca, штамм БИМ В-446Д) 
2 450 2015 
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гии НАН Беларуси», РБ 
Титр (4–7) ⋅ 109 спор/мл (споры 
и продукты метаболизма бакте-
рий Bacillus subtilis, штамм 
БИМ  
В-334 Д) 





гии НАН Беларуси», РУП «Ин-
ститут защиты растений», РБ 
Титр жизнеспособных спор 5–






гии НАН Беларуси», РБ 
Титр не менее 0,1 млрд/мл 
(клетки, споры и продукты ме-
таболизма бактерий Bacillus 
subtilis БИМ В-732 Д) 




гии НАН Беларуси», РБ 
Титр жизнеспособных спор 
0,1 млрд/см3 (спорово-кристал-
лический комплекс и экзото-
ксин бактерий Bacillus thurin-
giensis БИМ В-711 Д, споры и 
продукты метаболизма бактерий 




РУП «Институт защиты расте-
ний», РБ 
Титр не менее 1 млрд жизне-
способных спор/мл (Trichoder-
ma sp. D-11) 
1 500 2016 
 
Испытания проводили в 2015–2016 гг. в 
лесных питомниках на сеянцах и саженцах ясе-
ня обыкновенного (Fraxinus excelsior L.) в 2–3-
кратной повторности с интервалом в две неде-
ли. Площадь опытных участков – 1 м2 (одна 
лента), расстояние между участками – 1 м. Ра-
бочий раствор приготавливали непосредст-
венно перед обработкой, которую проводили 
ручным опрыскивателем. Схема экспериментов 
представлена в табл. 2. 
По результатам обследования рассчитывали 
биологическую эффективность (БЭ) действия 





где БЭ – биологическая эффективность; К – 
развитие (пораженность) болезни в контроле (без 
обработки); О – развитие (пораженность) болезни 
в испытываемом варианте после обработки [24]. 
Погодные условия в период проведения 




Схема проведения полевых испытаний химических и биологических фунгицидов в 2015–2016 гг. 






















2015 ГОЛХУ «Глубокский опыт-
ный лесхоз» 
Сеянцы 2011 1–3 3 02.07.15 27.08.15
ГЛХУ «Логойский лесхоз» Сеянцы 2011, посадка на 
пень осенью 2014 
2–3 2 08.07.15 01.09.15
ГЛХУ «Ганцевичский лесхоз» Сеянцы 2013 2–3 3 07.07.15 11.09.15
ГЛХУ «Любанский лесхоз» Саженцы Посев – 2011, по-
садка – 2013 
2–3 2 10.07.15 03.09.15
2016 ГЛХУ «Любанский лесхоз» Саженцы Посев – 2011, по-
садка – 2013 
2–3 2 29.06.16 09.09.16
ГЛХУ «Полоцкий лесхоз» Сеянцы Посев – 2015 2–3 3 08.07.16 26.09.16
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Результаты и обсуждение. По данным 
Белгидромета, 2015 г. характеризовался жар-
ким и засушливым вегетационным периодом.  
В июне и июле средняя температура на терри-
тории центральной и южной части республики 
(в Логойском, Ганцевичском и Любанском рай-
онах) на 1–2°С, в августе – на 3°С превысила 
месячную норму. При этом количество выпав-
ших на данных территориях осадков оказалось 
значительно ниже нормы (50–75% от нормы в 
июне и июле, 1–25% в августе). Заболевание 
развивалось депрессивно, первые симптомы 
отмечались с существенным запозданием. Вме-
сте с тем был нарушен водный режим растений 
– в лесных питомниках данных районов не 
проводились регулярные поливы. В Витебской 
области наблюдалось наименьшее отклонение 
климатических условий от нормы как по тем-
пературным показателям (норма в июне–июле 
и +2° в августе), так и по выпавшим на этой 
территории осадкам (норма в июле, 25–50% 
месячной нормы в июне и августе). Учитывая 
менее экстремальные погодные условия на се-
вере страны и наличие систематических поли-
вов в питомнике ГОЛХУ «Глубокский опыт-
ный лесхоз», полученные данные использова-
лись для статистической обработки.  
В 2016 г. дефицит осадков в июне (в среднем 
75% от нормы) компенсировался обильными 
дождями (1–2,5 месячной нормы) и повышенной 
(на 1–3°) температурой в июле, что позволяет 
использовать полученные данные для анализа.  
По результатам двухлетних испытаний наи-
лучшая биологическая эффективность химиче-
ских пестицидов наблюдалась при трехкратной 
обработке в концентрациях 0,1 и 0,15% по пре-
парату (рис. 1, 2). 
Эталонный препарат Азимут, КЭ (зарегист-
рирован в Беларуси против мучнистой росы и 
пятнистостей на лиственных породах в 2014 г.) 
показал наименьшую эффективность как в 2015 
(51,5%), так и в 2016 г. (35,1 и 56,0% в Полоц-
ком и Любанском лесхозах соответственно). Эф-
фективность трех других препаратов оказалась 
значительно выше – от 70,6 до 75,1% в 2015 г., 
41,6–42,3 и 63,7–72,5% в 2016 г. (Полоцкий и 
Любанский лесхозы соответственно). На одно-
летних сеянцах защитное действие фунгицидов 
проявилось незначительно (с поправкой на кон-
трольные необработанные участки), что может 
быть связано с их общей невысокой пораженно-
стью некрозом. По результатам испытаний пре-
параты Абсолют, КЭ и Догода, КЭ, содержащие 
пропиконазол и комплекс фунгицидов тебукона-
зол и дифеноконазол соответственно, были вне-
сены в Государственный реестр средств защиты 
растений (пестицидов) и удобрений, разрешен-
ных к применению на территории Республики 
Беларусь для защиты ясеня обыкновенного в пи-
томниках от халарового некроза. 
Результаты наших исследований соответст-
вуют данным, полученным в условиях Западной 
Европы. Препараты на основе фунгицидов клас-
са триазолов (карбендазима, хлороталонила, 
прохлораза, пропиконазола и тиабендазола) об-
ладали высокой эффективностью против халаро-
вого некроза в концентрации менее 0,2 г/л [16, 
17]. В ясеневых насаждениях Италии при введе-
нии препаратов методом инъекций эффектив-
ность тиабендазола составила 67,2% [16]. В Сло-
вении при исследовании влияния фунгицидов на 
формирование патогеном апотеций в лаборато-
рии наиболее эффективным оказался фунгицид 
карбендазим в концентрации 1–10 мг/л [22].  
В связи с высокой токсичностью химических 
фунгицидов для растений и окружающей среды 
необходимы также экологически безопасные 
биологические агенты, эффективные против воз-
будителя некроза и подавляющие развитие бо-
лезни. При проведении обработок в 2015 г. ис-
пользование биологических препаратов оказалось 
малоэффективным, вероятно, в связи с неблаго-
приятными для развития биологического агента 
условиями. В 2016 г. наименее эффективные про-
тив халарового некроза препараты (Экогрин, 
Фрутин) исключили из эксперимента. Вместо них 
использовали Бактосол и Ксантрел, показавшие 
хорошие результаты в лабораторных условиях 
[25]. Кроме того, провели испытание препарата 
Фунгилекс, эффективного против заболеваний 
грибной этиологии в сельском хозяйстве. Резуль-
таты экспериментов отображены на рис. 3. 
 
 
Рис. 1. Биологическая эффективность химических пестицидов, 2015 г. (ГОЛХУ «Глубокский опытный лесхоз»):  
а – однократная обработка; б – двухкратная обработка; в – трехкратная обработка 
а б в 
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Рис. 2. Биологическая эффективность химических пестицидов, 2016 г.: 
а – двухкратная обработка, ГЛХУ «Полоцкий лесхоз»;  
б – трехкратная обработка, ГЛХУ «Полоцкий лесхоз»;  
в – двухкратная обработка, ГЛХУ «Любанский лесхоз»;  
г – трехкратная обработка, ГЛХУ «Любанский лесхоз» 
 
 
Рис 3. Биологическая эффективность биологических пестицидов  
при различной кратности обработок, 2015–2016 гг.: 
а – ГЛХУ «Глубокский лесхоз», 2015 г.; б – ГЛХУ «Полоцкий лесхоз», 2016 г.;  
в – ГЛХУ «Любанcкий лесхоз», 2016 г. 
 
Самой высокой биологической эффективно-
стью против халарового некроза обладал препа-
рат Ксантрел (67,5%), состоящий из комплекса 
бактериальных культур и продуктов их метабо-
лизма. Для данного биофунгицида характерен 
широкий спектр антагонистического действия в 
отношении фитопатогенных грибов и энтомо-
цидная активность [26], в связи с чем он был за-
регистрирован для защиты овощных культур от 
вредителей и болезней. Полученные нами данные 
позволяют рекомендовать его к использованию в 
питомниках учреждений лесного хозяйства. 
Заключение. Проведенные исследования 
показали, что интенсивность развития заболе-
вания тесно связана с погодными условиями 
текущего года – температурой и влажностью 
воздуха. Это обусловлено проникновением 
первичной инфекции патогена через листовую 
пластинку, прорастание спор на которой суще-
ственно зависит от внешних условий. 
Наибольшую эффективность проявили пре-
параты, содержащие тебуконазол и дифеноко-
назол, пропиконазол, дифеноконазол при трех-
кратной обработке методом опрыскивания. За-
щитный эффект сопоставим с результатами ис-
пытаний тиабендазола при введении методом 
инъекций, полученными исследователями Ита-
лии и Великобритании [16, 17]. Оптимальная 
концентрация химических пестицидов в рабо-
чем растворе – 0,1–0,15% по препарату. На ос-
новании проведенных исследований препараты 
Догода, КЭ и Абсолют, КЭ рекомендованы к 
применению против халарового некроза в лес-
ных питомниках. 
Нами впервые были испытаны препараты 
на основе бактериальных культур против хала-
рового некроза и доказана их эффективность. 
Наилучшие результаты показал препарат, со-
стоящий из комплекса бактериальных культур 
(Bacillus thuringiensis Berliner, Bacillus subtilis 
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Ehrenberg) и продуктов их метаболизма, –  
в благоприятных условиях его эффективность 
близка к эффективности фунгицидов. На осно-
вании проведенных исследований данный био-
фунгицид может быть рекомендован к приме-
нению в лесных питомниках Беларуси. 
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